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“TOMGRO” Sera Domates Büyüme Modelinin Çukurova Örtüalt›
Yetifltiricili¤i Koflullar›nda Test Edilmesi
Sevilay TOPÇU, A. Nafi BAYTORUN
Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tar›msal Yap›lar ve Sulama Bölümü, Balcal›, Adana - TÜRK‹YE
Gelifl Tarihi: 12.01.1998

Özet : Son y›llarda gelifltirilen sera içi iklimi ve bitki geliflimi modelleri, serac›l›¤›n geliflme gösterdi¤i bölgelerde iklim kontrolü ve bitki
yetifltiricili¤inde optimum stratejilerin belirlenmesinde kullan›lmaktad›r. Bu çal›flmada, ‹srail’de kontrollü sera koflullar›nda yetifltirilen
s›r›k domates çesidinin geliflimi ve verimini tahmin eden TOMGRO domates büyüme modeli Çukurova koflullar›nda test edilmifltir.
Model için gerekli iklim ve yetifltiricilik parametreleri, 1995-1996 üretim sezonunda yürütülen sera denemesinden elde edilmifltir.
Çal›flma sonucunda, simule edilen ile gözlemlenen bo¤um say›s›n›n uyum sa¤lad›¤› belirlenmifltir. Modelle elde edilen yaprak say›s› ve
yaprak geliflimi, gözlenen de¤erlerden daha yüksek olurken, ölçülen ve kestirilen haftal›k ile toplam verim de¤erleri aras›nda iyi bir
uyum elde edilmifltir. Kestirilen de¤erlerin, gözlemlenen de¤erlerden olan sapma de¤eri; hasat tarihleri için 1-2 gün, toplam verim
için ise %1-2 aras›nda olmufltur.

Evaluation of the Greenhouse Tomato Growth Model TOMGRO Under Çukurova Protected
Cultivation Conditions
Abstract : In recent years, models of the greenhouse environment and of crops have been used to determine optimal strategies for
environment control in regions where new greenhouse industries are developing. In this study, the tomato crop growth model
TOMGRO, which was developed to describe the growth and yield of an indeterminate tomato variety under controlled conditions of
greenhouse cultivation in Israel, was evaluated under Çukurova conditions. The input parameters for the model were observed from
a greenhouse experiment conducted during 1995-1996 growing season. There was good agreement between the simulated and
observed number of nodes. The simulated number of leaves and the development of the leaf area were higher than those measured.
The model predicted weekly and final yield satisfactorily. The deviations of simulated data from the measured data were recorded
as 1-2 days for the harvesting time and 1-2% for the total yield.

Girifl
Dünyada önlenemeyen nüfus art›fl›na karfl›n g›da
maddeleri üretiminin yetersiz kalmas› ve pazar
koflullar›nda k›yas›ya yaflanan rekabet, tar›mda
yetifltiricileri eldeki kaynaklar› daha ekonomik kullanarak
üretim maliyetlerini düflürmeye ve daha çok ürün almaya
yönelik çabalara zorlamaktad›r. Bu amaçla yeni çeflitlerin
kullan›lmas›, iklim kontrolü ve bitki büyüme süresinin
uzat›lmas› gibi yeni tekniklere gereksinim duyulmaktad›r.
Bitkisel üretimde çevre kontrollü üretimin en yayg›n ve
etkin uygulamas› seralarda gerçekleflmektedir. Bitkiler
için gerekli ›fl›k, s›cakl›k, nem ve havan›n CO2 içeri¤inin
tüm y›l boyunca optimum düzeyde tutulabilmesine olanak
veren seralarda an›lan optimizasyonun gerçeklefltirilmesi
beraberinde
yetifltiricilik
maliyetlerinde
art›fl›
getirmektedir. ‹klim etmenlerinin kontrolünün ekonomik
ve sürdürülebilir olmas› seralarda konstrüksiyonun
yan›s›ra sulama ve gübreleme gibi kültürel ifllemlerin de
kontrollü yap›lmas›n› gerektirmektedir.

Türkiye’de serac›l›¤›n yayg›n oldu¤u Akdeniz, Ege ve
Marmara Bölgeleri baflta olmak üzere, seralarda üretimi
yap›lan sebzeler aras›nda domates % 57 lik bir oranla
baflatt›r (1). Serada domates yetifltiricili¤i oldukça
karmafl›k bir ifllemdir, ancak bitki genetik özellikleri ile
çevre koflullar› aras›ndaki iliflkinin sera içi ikliminin
kontrolü ile düzenlenmesi de mümkün olabilmektedir.
Kaynaklar›n ekonomik kullan›m› ve optimum bitki
yetifltirme flartlar›n›n sa¤lanmas› için izlenmesi gereken
iflletme yolunun ise önceden belirlenmesi genellikle güçtür
(2).
Bitki büyüme simulasyon modelleri, bitki fizyolojisinin
ayr›nt›lar› ile bunlar›n çevre koflullar›na ba¤l›l›k
durumlar›n› birlefltirerek, farkl› iflletme stratejilerinin
incelenmesinde yard›mc› olmaktad›r (3). Modeller
yard›m›yla sera iflletmecili¤inde ekonomik optimizasyon
ve genel karar desteklemesinin sa¤lanmas› olanakl› hale
gelmektedir. Günümüzde ülke baz›nda ürün tahmininden,
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iflletme baz›nda strateji gelifltirmeye ve araflt›rma
kurumlar›nda bilimsel çal›flmalara dek bir çok farkl›
alanlarda modellerden yararlan›lmaktad›r. Önceleri model
çal›flmalar›nda m›s›r, bu¤day, pamuk, soya, pirinç gibi
önemli tarla bitkileri ele al›n›rken, yap›lan çal›flmalar ile
Akdeniz ülkeleri için iç ve d›fl sat›mda ayr› bir öneme sahip
domates bitkisinin serada yetifltiricili¤i de irdelenmifl ve
böylece model çal›flmas› yap›lan ürün yelpazesine domates
te eklenmifltir. Aç›kta üretime k›yasla daha yüksek maliyet
gerektiren sera domates yetifltiricili¤inde simulasyon
modellerinin kullan›m› ile verim ve kaliteyi olumsuz
etkilemeksizin enerji tasarrufu sa¤lamak ve dolay›s›yla
çevre dostu bir iflletmecilik için al›nmas› gerekli önlemlerin
k›sa sürede belirlenmesi mümkün olabilecektir.
Domates
bitkisinin
geliflimi
ve
veriminin
modellenmesine yönelik çal›flmalara ilk kez Acock ve ark.,
(4) taraf›ndan gelifltirilen, bitkilerde fotosentezin, ›fl›k ve
s›cakl›¤›n bir fonksiyonu olarak tahmin edilmesi ile
bafllanm›flt›r. Bu çal›flmay›, domates büyümesini günlük
aral›klarla tan›mlayan model (5) ile Gent ve Enoch (6)
taraf›ndan gelifltirilen, domatesin vejetatif geliflimini
simule eden model izlemifltir. Gent ve Enoch (6)
modellerinde, fotosentez ile kuru madde geliflimini, ›fl›k,
s›cakl›k ve CO2’e ba¤l› olarak hesaplam›fllard›r. Wolf ve
ark., (7), domates bitkisinin ekiminden çiçeklenip olgun
bir meyve olufluna kadar olan fenolojik geliflimini, s›cakl›¤› temel çevresel de¤iflken alarak- tahmin eden bir
model gelifltirmifllerdir. Daha sonra sera çevre koflullar›n›n
kontrolünü de amaçlayan, fotosentez, solunum ve meyve
gelifliminin ›fl›k, s›cakl›k ve CO2 konsantrasyonuna ba¤l›
olarak hesapland›¤›, deterministik bir model
oluflturulmufltur (8). Yukar›da aç›klanan çal›flmalar ve
bitkinin farkl› organlar› için kuru madde da¤›l›m›n›n
potansiyel/mevcut iliflkisinden gidilerek baflar›yla
hesaplanabilir olmas› (9), modelleme konusunda çal›flan
araflt›r›c›lar› bitki büyümesinin, durum de¤iflkenlerinin
farkl› devrelerinin de dahil edilerek daha gerçekçi bir
biçimde simule edilebilece¤i sonucuna götürmüfltür.
TOMGRO domates bitki büyüme modeli, ‹srail de
serada özel çevre koflullar› alt›nda yetifltirilen s›r›k
domates çeflidinin büyümesini tan›mlamak amac›yla
gelifltirilmifltir. Domates bitkisinin geliflimi ile verim ve
kalitesinin oluflumunda sera içi ›s›tma, so¤utma ve CO2
yönünden zenginlefltirilmesi ve kontrolü gibi etmenler
büyük rol oynar. Bu model, iflletmedeki bu faktörlerin
etkilerini, kuru madde da¤›l›m› ve y›¤›fl›m› yönünden
ayr›nt›l›l› olarak aç›klamaktad›r (10).

Bitki büyüme modellerinin her yöre ve bitki çeflidi için
uygulanabilirli¤inin kontrol edilmesi di¤er bir ifadeyle test
edilmesi gerekmektedir.Model test çal›flmas›n›n sonuçlar›,
modelin mevcut ifllerli¤i ve modelde yap›lmas› gerekli
de¤ifliklik ile düzeltmeler hakk›nda yönlendirici bilgiler
içermelidir. Bir model ancak test edildikten sonra
uygunlu¤unun
kan›tland›¤›
s›n›rlar
dahilinde
kullan›lmal›d›r (11). Kullan›ma sunulmufl bitki büyüme
modellerinden baz›lar› (pamuk, bu¤day ve m›s›r bitkileri
için) de¤iflik araflt›r›c›lar taraf›ndan ülkemiz koflullar›nda
test edilmifltir (12-14).
Bu çal›flma TOMGRO sera domates büyüme modelinin,
Çukurova örtüalt› yetifltiricili¤inde kullan›labilirli¤ini test
etmek amac›yla yürütülmüfltür. Farkl› su ve gübre
uygulamalar›n›n incelendi¤i sera denemesinde elde edilen
veriler kullan›larak, modelin yöre koflullar›na uyumlu hale
getirilmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Bu bölümde model ve modelin test edilmesi için
gerekli verilerin elde edildi¤i sera denemesi iki alt bafll›k
alt›nda s›ras›yla aç›klanm›flt›r.
Modelin Tan›t›m› ve Yap›s›
TOMGRO modelinin ilk versiyonunda yeralan
matematiksel iliflkiler, Jones ve Ark. (15) ile Dayan ve
ark. (10) taraf›ndan ‹srail de özel sera koflullar›nda
yetifltirilen s›r›k domates çeflitlerinin geliflimini
tan›mlamak için gelifltirilmifltir. ‹srail deki araflt›rma
koflullar›nda optimum düzeye yak›n de¤erde bitki besin
maddesi ve sulama suyu bitkiye sa¤land›¤› ve hastal›kzararl› populasyonu kontrol alt›nda tutuldu¤undan,
TOMGRO modelinde su ve besin maddesi yetersizli¤inin
bitki geliflimine etkileri incelenmemifltir (10). Fortran77
programlama diliyle yaz›lm›fl, dinamik bir model olan
TOMGRO, 16 alt programdan oluflmakta ve model
girdileri (input) s›ras›yla iklim (CL‹MAT), bitki
(CROPPARM) ve yetifltiricili¤e (MGT.TOM) iliflkin bilgileri
içeren 3 ayr› alt dizin alt›nda toplanmaktad›r. Her üç alt
dizinde gereksinim duyulan model girdileri afla¤›da
listelenmifltir.
Model Girdi Parametreleri

CL‹MAT (‹klim Parametreleri) : CL‹MAT alt dizininde
modelin iklim girdileri okunmaktad›r. File1 ismindeki bu
dosyada; s›ras›yla simulasyon y›l›, y›l›n günü, solar
radyasyon (MJm-2d-1), maksimum s›cakl›k (ºC), minimum
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s›cakl›k (ºC), ya¤›fl (mm, sera koflullar›nda s›f›r) ve
fotosentetik aktif radyasyon (Em-2d-1) verileri
bulunmaktad›r.

CROPPARM (Bitki Parametreleri) : Bu alt dizinde
yeralan parametrelerin bir ço¤u genellikle bitkilerin
genetik özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflmekle beraber, bir
k›sm› deneme süresince yap›lan gözlemler sonucunda elde
edilebilmektedir. An›lan parametrelerden bafll›calar›
flunlard›r; -yaprak say›s›, -salk›m say›s›, -meyve say›s›, meyve dökümüne neden olan s›cakl›k s›n›r de¤eri, -ilk yan
dal bafllang›c›ndan itibaren yaprak bafl›na düflen salk›m
say›s›, -ilk meyve salk›m›na kadar olan bo¤um say›s›, spesifik yaprak alan›n›n maksimum de¤eri, -spesifik
yaprak alan›n›n minimum de¤eri, -ilk salk›m oluflumu ile
bu salk›m üzerinde meyve oluflumu aras›nda geçen süre, olgun meyve a¤›rl›¤›, -meyve ba¤lama oran›n›n düflmeye
bafllad›¤› s›cakl›k s›n›r de¤eri, -hastal›k veya budamaya
ba¤l› yaprak ölüm oran›, -hastal›k veya budamaya ba¤l›
meyve ölüm oran›.
MGT.TOM (Yetifltiricilik Parametreleri) : MGT.TOM
alt dizini, modelde ayn› zamanda yetifltiricili¤e iliflkin
bilgilerin
girildi¤i
dosyad›r.
Simulasyonun
gerçeklefltirilebilmesi için bu dosyada bulunmas› gerekli
veriler; -ekim tarihi veya simulasyon bafllang›c› (y›l›n
günü), -vejetasyon süresi (gün), -simulasyon aral›¤› (gün),
-h›zland›r›lm›fl simulasyon aral›¤› (saat), -sera örtü
malzemesinin geçirgenli¤i, -bitki yo¤unlu¤u (bitki/m2), bitki s›ra aras› uzakl›k (m), -plastokron indeksi bafllang›ç
de¤eri (bo¤um say›s› / bitki), -bafllang›ç yaprak say›s›
(yaprak say›s›/bitki) ve bafllang›ç yaprak a¤›rl›¤› (g/bitki)
fleklinde s›ralanabilir.
Is›tma, so¤utma ve CO2 uygulamalar›n›n yap›ld›¤› sera
koflullar›nda bitkilerin geliflme zaman›, verim ve
kalitesinin do¤rudan etkilendi¤i bilinmektedir. Bu nedenle
modelde an›lan çevre etmenlerinin domates geliflimine
etkileri ayr›nt›l› bir flekilde ele al›nm›flt›r. Yaprak meyve ve
gövde gelifliminin, her bir organ için kuru madde da¤›l›m›
ve y›¤›fl›m›n›n, fotosentez oran› ve solunumun
hesaplanabildi¤i modelle; yaprak alan indeksi, yaprak
say›s›, yaprak a¤›rl›¤›, kuru madde y›¤›fl›m›, fotosentez,
meyve say›s›, meyve a¤›rl›¤›, karbondioksit de¤iflim oran›
simule edilebilmektedir. TOMGRO-Modelinin girdileri ve
ç›kt›lar› genel ak›fl diyagram› halinde fiekil 1 de
gösterilmifltir.
Sera Denemesi
Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tar›msal
Yap›lar ve Sulama Bölümü Deneme Alan›nda kurulan
araflt›rma, 15 x 24 m boyutlar›nda, kuzey-güney yönünde

kurulmufl, yay çat›l› bir plastik serada yürütülmüfltür.
Serada örtü malzemesi olarak UV katk›l› PE plastik
kullan›lm›flt›r. Merkezi ›s›tma sistemine sahip serada,
araflt›rma süresince sadece dondan koruma amac›yla
›s›tma yap›lm›fl ve böylece sera iç s›cakl›¤›n›n 5ºC’nin alt›na
düflmesi önlenmifltir.
Araflt›rmada bitkisel materyal olarak F 144 veya
Fantastik isimleriyle tan›nan ‹srail orijinli domates çeflidi
kullan›lm›flt›r. Denemede bitkiler 27 Eylül 1995 tarihinde
kasalara ekilmifl, 6 Ekim 1995 tarihinde tüplere
flafl›rt›lm›fl ve 3 Kas›m 1995 tarihinde de seraya
dikilmifltir.
Sera Topra¤›n›n Özellikleri
Deneme seras› topra¤›, a¤›r kil bünyeli Mutlu Serisi
olup, ço¤unlukla smectite tipi kil içeren Palexerollic
Chromoxeret topraklard›r. Orta derecede geçirgenli¤e
sahip, su tutma kapasiteleri yüksek, verimli tar›m
topraklar› olarak nitelendirilen topraklar›n di¤er temel
fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 1 de verilmifltir.
Sera içine ve d›fl›na yerlefltirilen alg›lay›c›larla s›cakl›k
(NiCr-Ni), oransal nem (psikrometre), toplam solar
radyasyon (solarimetre), rüzgar h›z› (anemometre)
de¤erleri birer dakikal›k aral›klarla tüm deneme süresince
ölçülmüfl ve veri kaydedici (Data logger, tip CR10)
kullan›larak saatlik ortalamalar halinde disketlere
kaydedilmifltir. Kaydedilen de¤erler daha sonra analiz
edilerek, modelde kullan›lacak format ve birimlere
dönüfltürülmüfltür.
Araflt›rma iki farkl› sulama ( 50 kPa (A) ve 70/50 kPa
(B) toprak su tansiyonlar›) ve dört farkl› azot düzeyi ( 0,
100, 150, 200 mg.l-1), konular›n› kapsayacak biçimde
(A0, B0, A150, B150 konular›) tesadüf parselleri deneme
desenine göre kurulmufltur. Sulamalar, lateralleri iki bitki
s›ra aras›na döflenmifl, damlat›c› aral›¤› 30 cm olan damla
sulama sistemiyle yap›lm›flt›r. Bitkilerin seraya
flafl›rt›lmas›n›n hemen ard›ndan 8 lt/bitki can suyu
uygulanm›flt›r. Sulama zaman›n›n belirlenmesinde
tansiyometrelerden yararlan›lm›fl ve toprak su içeri¤i
nötron su ölçme yöntemi ile deneme süresince izlenmifltir.
Konulara farkl› konsantrasyondaki gübreler, sera
d›fl›ndaki tanklardan, herbir konu için ayr› pompa
kullan›larak uygulanm›flt›r. Konulara göre azot
konsantrasyonlar›n›n 0 mg.l-1 , 100 mg.l-1 , 150 mg.l-1
ve 200 mg.l-1 olarak de¤iflti¤i çal›flmada fosfor ve
potasyum her azot dozu için s›ras›yla 30 mg.l-1 ve 200
mg.l-1 olarak sabit dozda uygulanm›flt›r. Serada hastal›k
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BAfiLAT

fiekil 1.

TOMGRO - Modelinin Ak›fl Diyagram›.

Tablo 1.

Deneme Seras› Topraklar›n›n Baz›
Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri.

G‹RD‹LER‹ OKU

Yetifltiricilik Parametreleri
MGT. TOM

Bitki Parametreleri
CROPPARM

‹klim
CLIMATE

CLIMATE'›n
Modifikasyonu

S‹M‹LASYONA BAfiLA

B‹T‹R

DEVAM

Vejetatif ve Generatif Geliflme

Fotosentez - Solunum

Model Ç›kt›lar›

SON

Derinlik
cm

Kum
%

Silt
%

Kil
%

OC
%

TN
%

5
15
30
60
90

28
28
28
28
28

21
21
21
19
19

51
51
51
53
53

0.25
0.50
0.45
0.30
0.30

0.098
0.090
0.080
0.050
0.050

OC : Organik Karbon,
TK : Tarla Kapasitesi,

TK
SN
-3
-3
cm3 cm
cm3 cm
0.30
0.30
0.30
0.30
0.45

0.18
0.18
0.18
0.21
0.21

TN : Toplam Azot,
As : Toprak Kuru Hacim A¤›rl›¤›

ve zararl› görüldükçe bitkilere tar›msal savafl›m ilaçlar›
uygulanm›fl ve böylece hastal›k ve zararl›lar›n verime ve
kaliteye verece¤i hasar›n en aza indirgenmesine
çal›fl›lm›flt›r. Verim de¤erleri, kenar etkisini ortadan
kald›rmak amac›yla her parselin ortas›nda bulunan 16
bitkiden al›nm›fl ve birim alandan al›nan ürün gram/m2
fleklinde belirlenmifltir. Farkl› deneme konular›ndan
seçilen örnek bitkilerde; bitki boyu, gövde çap› ve gövde
kuru a¤›rl›¤›, yaprak say›s›, yaprak alan›, yaprak yafl ve

As
-3
g cm

pH

1.15
1.15
1.15
1.49
1.49

7.8
7.8
7.8
7.7
7.7

SN : Solma Noktas›,

kuru a¤›rl›¤›, salk›m say›s›, salk›mdaki çiçek ile meyve
say›s›, meyve yafl ve kuru a¤›rl›¤› gibi fenolojik ve
morfolojik özellikler belirli aral›klarla gözlemlenmifltir.

Bulgular ve Tart›flma
Simule edilen ve sera denemesinde gözlemlenen
bo¤um say›lar› fiekil 2 de grafiklenmifltir. fiekilden de
görüldü¤ü gibi model ile kestirilen bo¤um say›s› de¤erleri,
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Simule edilen ve ölçülen bo¤um say›s› de¤erleri.

gözlemlenen bo¤um say›s› de¤erleri ile uyum
göstermektedir. Bu uyum, modelin morfolojik
yap›land›r›lmas›nda bilgi ve matematiksel iliflkilerin detayl›
bir flekilde incelenmifl olmas›n›n bir sonucudur. Zira
modelde domates bitkisi için farkl› çeflitlere iliflkin bilgileri
içeren genetik katsay›lar, ayr›nt›l› bir flekilde irdelenmifltir.
TOMGRO Modelinde yaprak geliflimi, yapraklar›n 20
yafl s›n›f›na ay›r›lmas›n›n yan›s›ra canl›, kuru ve kopar›lm›fl
yapraklar olarak farkl› kategorilerde incelenmektedir.
fiekil 3 de model ile kestirilen ve gözlenen canl› yaprak
say›lar› grafiklenmifltir. Model ile kestirilen de¤erler farkl›
sulama ve gübreleme konular›nda sistematik olarak
gözlemlenen de¤erlerden yüksek olmufltur. Ancak su ve
gübre stresinin olmad›¤› A150 konusunda gözlemlenen
de¤erler ile kestirilen de¤erler birbiri ile di¤er konulara
k›yasla daha iyi bir uyum göstermifllerdir. Bu durum da
modelin gelifltirilme aflamas›nda daha önce Materyal ve
Yöntem bölümünde de anlat›ld›¤› gibi- bitki gelifliminin
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fiekil 3.

Simule edilen ve ölçülen yaprak say›s› de¤erleri.

simulasyonunda bu iki kültürel önlemin optimumda
tutulmas›ndan kaynaklanmaktad›r. Modelde geliflime
iliflkin tüm varsay›m ve matematiksel iliflkiler; su ve
gübrenin k›s›tlay›c› faktörler olmad›¤› durumlar için
gelifltirilmifltir.
Yukar›da de¤inilen nedenlerden ayr› olarak yaprak
say›s›ndaki (özellikle A150 konusu için) bire birlik
uyumdan sapman›n di¤er önemli bir nedeni de, modelde
yaprak gelifliminin hesaplanmas›nda 20 yafl s›n›f›n›n
kullan›lmas› ile hastal›k ve zararl›lar›n etkisi gösterilebilir.
Zira yaprak say›lar›n›n gözlemlendi¤i tarihlerde bitki
üzerinde olan yapraklardan bir k›sm› hafif sararmaya
bafllad›¤›nda bu yapraklar›n birkaç gün sonra di¤er bir yafl
s›n›f›na girece¤i düflünüldü¤ünden yapraklar canl› yaprak
olarak kaydedilmemifltir. Su ve gübrede oldu¤u gibi
hastal›k ve zararl›larla mücadelenin bitki geliflimini hiç
etkilemeden yap›ld›¤› koflullarda gelifltirilen model
sonuçlar›n›n, 1995-96 sezonunda yürütülen sera
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Model ile kestirilen verimler, gübre uygulanmayan
konularda (A0 ve B0) az da olsa ölçülen de¤erlerden daha
yüksek olmufltur. Daha önce de de¤inildi¤i gibi bu durum
modelde gübre ve suyun bitki geliflimi ve verimini

—

Sera denemesinde deneme parsellerinde bitkilerin az
say›da olmas›ndan dolay› yaprak alan› de¤erleri su ve
gübrenin tam uyguland›¤› kenar parsellerden belirli
aral›klarla al›nan örneklerde belirlenmifltir. Bu nedenle
sadece bir parselde bulunan bitkilerden elde edilen yaprak
alan› ölçüm de¤erleri ile modelden elde edilen de¤erler
fiekil 4 de grafiklenmifltir. Model ile kestirilen yaprak
say›s› de¤erlerinin gözlemlenen de¤erlerden daha yüksek
olmas›n›n sonucunda simule edilen yaprak alan indeksi
de¤erleri de ayn› oranda olmasa da gözlemlenenlerden
daha yüksek olmufltur. fiekilden de görüldü¤ü gibi
dördüncü ve son ölçüm de¤erlerindeki sapmalar tüm
de¤erler içinde en çok sapma gösteren de¤erler olmufltur.
Model bo¤um say›s›n› tamamiyle ve yaprak say›s›n› da
k›smen morfolojik yap›lanma alt program›nda
hesaplarken; yaprak alan geliflimini daha çok fotosentez
oran›na ba¤l› olarak hesaplamaktad›r. Sera denemesinde
sera içi CO2 ölçümü teknik olanaks›zl›klar nedeniyle
gerçeklefltirilememifltir.
Bu
nedenle
gündüz
havaland›rman›n yap›ld›¤› ve ek olarak CO2
gübrelemesinin yap›lmad›¤› koflullara uygun olarak sera
CO2 girifl de¤eri 350 (mol mol-1 olarak al›nm›flt›r. Ölçülen
maksimum yaprak alan› de¤erlerinin, kestilen de¤erlerden
daha düflük olmas› modelin CO2 miktar›na duyarl›
olmas›ndan da kaynaklanmaktad›r.

fiekil 5’de ölçülen ve simule edilen baz› haftal›k verim
de¤erleri grafiklenmifltir. Sera denemesinde hasatlara
Temmuz ay›nda da devam edilmifltir. Ancak an›lan aya
iliflkin iklim verilerinin, veri kaydedicide oluflan teknik
ar›zadan dolay› ölçülememesinden dolay› model, Haziran
ay› sonuna kadar çal›flt›r›lm›flt›r. Bu nedenle tüm deneme
boyunca al›nan haftal›k verim de¤erleri yerine sadece bu
dönemden önce al›nan verimler grafiklenmifltir.

Verim (g/m)

denemesinde oldu¤u gibi ancak belli bir zararlanman›n
görülmesinden sonra yap›lan mücadele sonras›nda elde
edilen sonuçlarla çok iyi bir uyum göstermemesinin,
modelin uygunlu¤undaki eksiklikten çok gözlemlemedeki
gecikme ve yan›lsamalardan oldu¤u düflünülmektedir.

240 260

Ekimden Sonraki Gün

fiekil 5.

Simule edilen ve ölçülen haftal›k verim de¤erleri.
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k›s›tlay›c›
faktör
olarak
al›nmamas›ndan
kaynaklanmaktad›r. Ayr›ca modelde kestirilen meyvelerin
hasat olgunlu¤una ulaflma tarihi ile gerçek hasat tarihleri
aras›ndaki 1-2 günlük fark da bu küçük uyumsuzluklar›n
nedeni olarak say›labilir. Her iki gübresiz konudan elde
edilen toplam verim de¤erlerine bak›ld›¤›nda ise kestirilen
ve ölçülen de¤erler aras›ndaki fark›n sadece %1 ve %2
oldu¤u görülmektedir. Bu sonuçlar modelin TOMGRO
Modeli ile sera domates yetifltiricili¤inde verimin baflar›yla
tahmin edilebildi¤ini göstermektedir.
Gübrelemenin yap›ld›¤› ancak iki farkl› su düzeyine
sahip A150 ve B150 konular›ndan elde edilen verim
de¤erleri ise modelle kestirilen de¤erlerden daha yüksek
olmufltur. Grafikte kestirilen ile ölçülen de¤erler
aras›ndaki fark›n en yüksek oldu¤u dönem (2. bar/nokta)
incelendi¤inde, modelin ilk hasatta ölçülenden daha çok,
ikinci hasatta ise daha az say›da meyvenin hasat
olgunlu¤una geldi¤ini simule etti¤ini görüyoruz. Ölçülen

ve simule edilen de¤erler aras›ndaki bu fark, genelde
denemede ve modelde hasat olgunlu¤unun göstergesi
olarak kullan›lan meyve k›zar›kl›¤›n›n belirlenmesindeki
küçük görsel farkl›l›klardan kaynaklanmaktad›r.
Sonuç olarak bu çal›flma ile TOMGRO Modelinin
seralarda
iklimlendirme
ile
ilgili
stratejilerin
belirlenmesinin yan›s›ra Çukurova sera domates
yetifltiricili¤inde domates geliflimi ve veriminin tahmin
edilmesinde kullan›labilece¤i belirlenmifltir. Ancak sulama,
gübreleme ve hastal›k ve zararl›lar›n etkisi gibi bitki
geliflimini önemli ölçüde etkileyen ve pahal› girdiler
olmalar› nedeniyle üreticileri karar aflamas›nda
yönlendiren etmenlerin, birer alt program ile modele
entegre edilmesi modelin güvenirlilik s›n›rlar› ile kullan›m
alan›n› geniflletecektir. Bu nedenle farkl› disiplinlerden
uzmanlar›n birlikte yapacaklar› ve sunulan bu çal›flmadan
elde edilen sonuçlar üzerine kurulacak yeni çal›flmalar
Çukurova serac›l›¤›na önemli katk›lar sa¤layacakt›r.
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